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3.1 Desain Penelitian 
Pada penelitian ini digunakan metode penelitian kombinasi (Mix Method). 
Dalam penelitian ini, desain penelitian kuantitatif yang digunakan adalah one 
group pre-test post-test yaitu eksperimen yang dilakukan pada satu kelompok 
tanpa menggunakan kelompok pembanding. Sehingga metode penelitian ini hanya 
memfokuskan treatment terhadap kelas. Untuk lebih jelasnya desain dari 
penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3.1. 
Tabel 3.1 Desain Penelitan Eksperimen. 
Pre-test Treatment Post-test 
O1 X1 O2 
Keterangan : 
O1  = Pre-test (tes awal) sebelum mendapatkan perlakuan 
X = Treatment (perlakuan) dengan menggunakan Papan Eksperimen 
Arduino 
O2  = Post-test (tes akhir) setelah mendapat perlakuan  
Pada desain penelitian ini dilaksanakan Pre-test untuk mengetahui 
keadaan awal kelompok eksperimen sebelum diberikan treatment dan Post-test 
untuk mengetahui peningkatan hasil belajar siswa dari treatment yang telah 
diberikan, sehingga peneliti dapat mengetahui kondisi kelas eksperimen yang 
diteliti sebelum dan sesudah diberi perlakuan yang hasilnya dapat dilihat 
perubahannya (Sukardi, 2010). Dalam penelitian ini peneliti menggunakan desain 
kelompok tunggal Pre-test Post-test dikarenakan subjek penelitian yang dipilih 
oleh peneliti hanya satu kelas (one group), yaitu Kelas XI Teknik Audio Video 
Akses tahun akademik 2018/2019 sebagai kelas eksperimen. 
Berdasarkan data kuantitatif yang telah diperoleh kemudian peneliti 
menggali informasi melalui kualitatif untuk membuktikan bahwa Penerapan  
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3.2 Partisipan Penelitian 
Partisipan penelitian merupakan subjek/objek yang terlibat langsung 
dalam pelaksanaan penelitian. Partisipan yang terlibat dalam penelitian ini adalah 
ahli materi, siswa-siswi Kelas XI dan XII Teknik Audio Video di SMK Negeri 4 
Bandung. 
Partisipan pertama merupakan ahli materi yang akan melakukan expert 
judgement seperti uji validitas, uji reliabilitas serta  uji kelayakan dari instrumen 
yang telah dibuat yaitu butir soal, Papan Eksperimen Arduino, lembar observasi 
prikomotor dan lembar observasi afektif.  
Partisipan kedua adalah siswa-siswi Kelas XI dan XII Teknik Audio Video 
di SMK Negeri 4 Bandung yang menjadi objek penelitian utama dari penerapan 
Papan Eksperimen Arduino terhadap proses pembelajaran. 
 
3.3 Populasi dan Sampel 
Pada penelitian ini digunakan sampel penelitian berjumlah 33 orang siswa. 
Seperti yang disebutkan oleh (Sugiyono, 2011) dengan jumlah populasi 65 orang 
yang sudah termasuk dengan guru mata pelajaran. 
 
3.4 Tahapan Penelitian Kuantitatif 
Pada penelitian ini digunakan tiga instrumen yang diperuntukan untuk 
proses pengambilan data yaitu instrumen kognitif, instrumen afektif dan 
instrumen psikomotor.  
3.4.1 Instrumen Kognitif 
Sebelum instrumen digunakan, terlebih dahulu dilakukan expert judgment 
kepada ahli materi, kemudian dilakukan uji coba soal. Setelah instrumen soal diuji 
coba, maka hasilnya pun harus diuji (Arikunto, 2003). Adapun pengujiannya 
sebagai berikut: 
1. Validitas 
Teknik yang digunakan untuk mengetahui validitas dari butir soal 
adalah teknik korelasi product moment yang dikemukakan oleh Pearson 
menggunakan persamaan sebagai berikut. 
 
 
Andre Yosnavy, 2019 
Implementasi Papan Eksperimen Arduino pada Pembelajaran Teknik Pemrograman 
Mikrokontroler dan Mikroprosesor di SMKN 4 Bandung 
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu 
𝑟𝑥𝑦 =  
𝑛𝛴𝑋𝑌 − (𝛴𝑋)(𝛴𝑌)
√(𝑛𝛴𝑋2 −  (𝛴𝑋)2)(𝑛𝛴𝑌2 −  (𝛴𝑌)2)
 
 



















rxy= koefisien korelasi antara variabel X dan variabel Y, dua variabel  
yang dikorelasikan 
ΣX= jumlah skor tiap peserta didik pada item soal 
ΣY= jumlah skor total seluruh peserta didik 
n= jumlah sampel penelitian 
Selanjutnya harga koefisien korelasi (rxy) yang telah diperoleh itu 
dibandingkan dengan tabel nilai “r” Product Moment. Nilai r tersebut 
diperoleh dari jumlah sampel yang diuji cobakan pada taraf signifikansi 
5% atau 1%. 
2. Realibilitas 
Cara untuk mengetahui realibilitas tes secara keseluruhan dapat dicari 





r11 = realibilitas tes secara keseluruhan 
p= proporsi subjek yang menjawab item dengan benar 
q= proporsi subjek yang menjawba item dengan salah (q = 1 – p) 
𝛴𝑝𝑞 = jumlah hasil perkalian antara p dan q 
𝑛 = banyaknya item 
𝑆 = standar deviasi dari tes (standar deviasi adalah akar varians) 
   Standar deviasi (SD) dapat disebut dengan istilah Simpangan Baku 
(SB). Sebelum mencari nilai reliabilitas tes maka harus menghitung 
terlebih dahulu standar deviasi tes tersebut dengan menggunakan 
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𝛴𝑋 = jumlah skor total 
N = banyaknya subjek pengikut tes 
Selanjtnya harga r11 dibandingkan dengan kriteria reliabilitas soal. Adapun 
interpretasi derajat reliabilitas instrumen ditujukkan oleh Tabel 3.2. 
Tabel 3.2. Kriteria Reliabilitas Soal. 
Koefisien Korelasi Kriteria Reliabilitas 
0,81 < r ≤ 1,00 Sangat Tinggi 
0,61 < r ≤ 0,80 Tinggi 
0,41 < r ≤ 0,60 Cukup 
0,21 < r ≤ 0,40 Rendah 
0,00 ≤ r ≤ 0,20 Sangat Rendah 
 
3. Tingkat Kesukaran 
Analisis tingkat kesukaran dimaksudkan untuk mengetahui apakah 
soal tersebut tergolong mudah atau sukar. Untuk menghitung tingkat 
kesukaran soal menggunakan persamaan berikut:   
   
    (.....4) 
Keterangan : 
P= indeks kesukaran 
B= banyaknya siswa yang menjawab benar 
JS= jumlah seluruh siswa peserta tes 
Indeks kesukaran dapat diklasifikasikan seperti pada Tabel 3.3. 
Tabel 3.3. Klasifikasi Indeks Kesukaran. 
Indeks Kesukaran (P) Klasifikasi 
0,000 ≤ P ≤ 0,309 Sukar 
0,310 ≤ P ≤ 0,709 Sedang 
0,710 ≤ P ≤ 1,000 Mudah 
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4. Daya Pembeda 
Persamaan untuk mencari daya pembeda D digunakan persamaan sebagai 
berikut:  
 
    (......5) 
 
Keterangan :  
D  = Daya Pembeda 
𝐵𝐴  = banyaknya peserta kelompok atas yang menjawab benar 
BB = banyaknya peserta kelompok bawah yang menjawab benar 
𝐽𝐴 = banyaknya peserta tes kelompok atas 
𝐽𝐵 = banyaknya peserta tes kelompok bawah 
Adapun kriteria indeks daya pembeda dapat dilihat pada Tabel 3.4. 
Tabel 3.4. Klasifikasi Indeks Daya Pembeda. 
Indeks Daya Pembeda (D) Klasifikasi 
0,00 ≤ D ≤ 0,20 Jelek 
0,21< D ≤ 0,40 Cukup 
0,41< D ≤ 0,70 Baik 
0,71< D ≤ 1,00 Baik Sekali 
Negatif Tidak Baik, Harus Dibuang 
 
3.4.2 Instrumen Afektif 
Aspek afektif merupakan aspek yang dapat dilihat dalam bentuk sikap atau 
tingkah laku seperti disiplin, tertib, mandiri, menghargai guru dan menghargai 
teman sekelas. Beberapa tingkatan ranah afektif sebagai tujuan dan tipe hasil 
belajar : Receiving (penerimaan), Responding (jawaban), Valuving (penilaian), 
Organisasi dan Karakterisasi menurut nilai. Kisi – kisi dari instrumen afektif dapat 
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Tabel 3.5. Kisi – Kisi Instrumen Afektif. 
Aspek yang 
Diamati 
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3.4.3 Instrumen Psikomotor 
Aspek Psikomotor merupakan aspek yang dapat dilihat dalam bentuk 
keterampilan seperti keahlian, penguasaan materi dan praktik. Beberapa tingkatan 
ranah psikomotor sebagai tujuan dan tipe hasil belajar : Meniru, Manipulasi, 
Presisi, Artikulasi dan Naturalisasi. Kisi – kisi dari instrumen psikomotor dapat 
dilihat pada Tabel 3.6. 
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3.5 Tahapan Penelitian Kualitatif 
Instrumen pada metode ini adalah berupa angket persepsi dari siswa yang 
sedang mempelajari mata pelajaran Teknik Pemrograman Mikrokontroler dan 
Mikroprosesor mengenai penggunaan Papan Eksperimen Arduino pada proses 
pembelajaran berlangsung, serta peneliti melakukan wawancara terhadap siswa 
dan guru. Adapun instrumen yang digunakan pada tahapan ini adalah instrumen 
angket dan wawancara.  
3.5.1 Instrumen Angket 
Instrumen angket digunakan untuk mengetahui respon dari siswa 
mengenai penggunaan Papan Eksperimen Arduino pada saat proses pembelajaran 
berlangsung. Data hasil angket dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai 
berikut:   
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
𝑥 100  (…..6) 
Dalam instrumen ini peneliti menggunakan skala likert. Adapun konvensi 
jawaban kedalam hitungan pada instrumen angket dapat dilihat pada Tabel 3.7. 
Tabel 3.7. Konversi Skla Likert. 
Jawaban Skor Total Keefektifan Keefisienan 
Sangat Setuju (SS) 4 99,5 - 132 Sangat Efektif Sangat Efisien 
Setuju (S) 3 66,5 - 99 Efektif Efisien 
Tidak Setuju (TS) 2 33,5 - 66 Tidak Efektif Tidak Efisien 
Sangat Tidak Setuju (STS) 1 0 - 33 Sangat Tidak Efektif Sangat Tidak Efisien 
Sumber : Panduan Penilaian Hasil Belajar di SMKN 4 Bandung 2019 
3.5.2 Instrumen Wawancara 
Instrumen wawancara dilakukan agar peneliti mengetahui lebih dalam 
tentang hal – hal yang tidak dapat diketahui melalui angka. Peneliti melakukan 
wawancara kepada siswa untuk menanyakan respon terhadap pembelajaran 
menggunakan Papan Eksperimen Arduino. Selain itu juga, siswa ditanyakan 
mengenai kendala apa saja yang dirasakan pada saat penggunaan Papan 
Eksperimen Arduino. Pedoman wawancara ini bersifat bebas, sehingga peneliti 
dapat mengembangkan sesuai dengan kebutuhan.  
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3.6 Prosedur Penelitian 
3.6.1 Tahapan Kegiatan Penelitian 
Tahapan setiap kegiatan yang dilakukan pada saat penelitian dapat dilihat 
pada Tabel 3.8. 
Tabel 3.8 Tahapan Kegiatan Penelitian 
Pertemuan 
Ke- 
Tanggal Kegiatan Pembelajaran Hasil 
1 19 April 
2019 
1. Memberikan Pre-test 
2. Menyampaikan teori 
tentang struktur dasar 
pemrograman pada 
mikrokontroler Arduino 
3. Praktikum menyalakan 
dan mematikan LED 
dengan mikrokontroler 
Arduino 
1. Pre-Test diikuti oleh 33 
siswa. Waktu yang 
diberikan untuk 
pengerjaan soal adalah 
60 menit. 
2. Materi yang disampaikan 
menggunakan media 
Trainer dan Jobsheet 1 
Struktur Dasar 
Pemrograman. Waktu 
yang digunakan dalam 
penyampaian materi 
adalah 30 menit. 
3. Guru memperkenalkan 
peralatan yang akan 
digunakan pada 
praktikum kali ini. 
Waktu yang diberikan 
untuk praktikum adalah 
90 menit. 
4. Siswa mampu 
memprogram pada 
mikrokontroler Arduino 
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2 23 April 
2019 
1. Menyampaikan teori 
tentang perintah dasar 
pemrograman 
mikrokontroler Arduino 
2. Praktikum mengontrol 
LED dan Push Button 
1. Siswa yang hadir adalah 
31 orang. Materi yang 
disampaikan 
menggunakan media 
Trainer dan Jobsheet 2 
Perintah Dasar 
Pemrograman Arduino. 
Waktu yang digunakan 
dalam penyampaian 
materi adalah 30 menit. 
2. Guru memperkenalkan 
peralatan yang akan 
digunakan pada 
praktikum kali ini. Waktu 
yang diberikan untuk 
praktikum adalah 150  
menit. 
3. Siswa mampu 
mengontrol LED dan 
Push Button 
3 26 April 
2019 
1. Menyampaikan materi 
mengenai penggunaan 
sensor ultrasonik dan 
relay. 




ultrasonik dan relay. 
1. Siswa yang hadir adalah 
30 orang. Materi yang 
disampaikan 
menggunakan media 
Trainer dan Jobsheet 3 
pengaplikasian sensor 
ultrasonik dan relay. 
Waktu yang digunakan 
dalam penyampaian 
materi adalah 30 menit. 
2. Guru memperkenalkan 
peralatan yang akan 
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digunakan pada 
praktikum kali ini. Waktu 
yang diberikan untuk 
praktikum adalah 150  
menit. 
3. Siswa mampu membuat 
program penggunaan 
sensor ultrasonik dan 
relay pada 
mikrokontroler Arduino. 
4 30 April 
2019 
1. Menyampaikan materi 
mengenai penggunaan 
Motor DC. 
2. Praktikum mengenai 
pengaplikasian Motor DC 
pada mikrokontroler 
Arduino. 
1. Siswa yang hadir adalah 
33 orang. Materi yang 
disampaikan 
menggunakan media 
Trainer dan Jobsheet 4 
pengaplikasian Motor 
DC. Waktu yang 
digunakan dalam 
penyampaian materi 
adalah 30 menit. 
2. Guru memperkenalkan 
peralatan yang akan 
digunakan pada 
praktikum kali ini. Waktu 
yang diberikan untuk 
praktikum adalah 150  
menit. 
 
3. Siswa mampu membuat 
program penggunaan 
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5 3 Mei 
2019 
1. Penyampaian materi 
mengenai mengontrol 
LCD 16x2. 
2. Praktikum mengenai 
antarmuka Arduino 
dengan LCD 16x2. 
1. Siswa yang hadir adalah 
33 orang. Materi yang 
disampaikan 
menggunakan media 
Trainer dan Jobsheet 5 
mengaplikasikan LCD 
16x2. Waktu yang 
digunakan dalam 
penyampaian materi 
adalah 30 menit. 
2. Guru memperkenalkan 
peralatan yang akan 
digunakan pada 
praktikum kali ini. Waktu 
yang diberikan untuk 
praktikum adalah 150  
menit. 
3. Siswa mampu membuat 
program dan aplikasi 
untuk mengaplikasikan 
Arduino dengan LCD 
16x2. 
6 7 Mei 
2019 
1. Penyampaian materi 
mengenai bagaimana cara 
Menghubungkan IC L293 
dengan 2 Motor DC. 
2. Praktikum mengenai 
bagaimana cara 
Menghubungkan IC L293 
dengan 2 Motor DC. 
1. Siswa yang hadir adalah 
31 orang. Materi yang 
disampaikan 
menggunakan media 
Trainer dan Jobsheet 6 
Menghubungkan IC L293 
dengan 2 Motor DC. 
Waktu yang digunakan 
dalam penyampaian 
materi adalah 30 menit. 
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2. Guru memperkenalkan 
peralatan yang akan 
digunakan pada 
praktikum kali ini. Waktu 
yang diberikan untuk 
praktikum adalah 150  
menit. 
3. Siswa mampu 
Menghubungkan IC L293 
dengan 2 Motor DC dan 
menjalankan 2 motor 
secara bersamaan 
7 10 Mei 
2019 
1. Penyampaian materi 
mengenai antarmuka 
photodioda pada trainer 
sebagai line follower. 
2. Praktikum mengenai 
mengaplikasikan 
photodioda pada trainer 
sebagai line follower. 
1. Siswa yang hadir adalah 
32 orang. Materi yang 
disampaikan 
menggunakan media 
Trainer dan Jobsheet 7 
dengan Jobsheet 8  
Mengaplikasikan 
photodioda pada trainer 
sebagai line follower. 
Waktu yang digunakan 
dalam penyampaian 
materi adalah 30 menit. 
2. Guru memperkenalkan 
peralatan yang akan 
digunakan pada 
praktikum kali ini. Waktu 
yang diberikan untuk 
praktikum adalah 150  
menit. 
3. Siswa mampu 
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8 14 Mei 
2019 
1. Penyampaian materi 
tentang cara menggerakan 
trainer sebagai robot line 
follower. 
2. Praktikum bagaimana cara 
memprogram dan 
menggerakan trainer 
sebagai robot line 
follower. 
1. Siswa yang hadir adalah 
33 orang. Materi yang 
disampaikan 
menggunakan media 
Trainer dan Jobsheet 9 
memprogram dan 
menggerakan trainer 
sebagai robot line 
follower. Waktu yang 
digunakan dalam 
penyampaian materi 
adalah 30 menit. 
2. Guru memperkenalkan 
peralatan yang akan 
digunakan pada 
praktikum kali ini. Waktu 
yang diberikan untuk 
praktikum adalah 90  
menit. 
3. Siswa mampu 
memprogram dan 
menggerakan trainer 
sebagai robot line 
follower. 
4. Post-Test diikuti oleh 33 
siswa. Waktu yang 
diberikan untuk 
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3.6.2 Alur Penelitian 

































1. Studi Pustaka 
2. Menentukan Materi dan Sampel 
3. Wawancara Awal dengan Guru 
4. Menentukan Desain Penelitian 
Penyusunan Instrumen 





1. Kognitif (pre-test dan post-test) 
2. Treatment 
3. Obsevasi Afektif 
4. Observasi Psikomotor 
5. Angket 
1. Pengolahan Data 
Kuantitatif 
2. Wawancara 
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Berikut penjelasan langkah-langkah dari setiap tahapan penelitian: 
1. Tahapan persiapan 
Tahap-tahap persiapan yang dilakukan oleh peneliti sebelum melakukan 
penelitian adalah sebagai berikut: 
a. Studi literatur terkait dengan topik yang akan dibahas, serta literatur yang 
diambil berupa teori-teori dasar dari buku/sumber informasi lainnya maupun 
hasil penelitian sebelumnya yang telah teruji validitas dan reliabilitasnya. 
b. Kemudian peneliti melakukan penentuan dari lokasi, populasi dan sampel, 
serta waktu pelaksanaan yang akan digunakan penelitian. 
c. Langkah selanjutnya adalah melakukan wawancara mengenai situasi dan 
kondisi subjek penelitian kepada guru mata pelajaran yang berkaitan dengan 
siswa Kelas XI Teknik Audio Video. 
d. Melakukan penentuan desain dari penelitian dimulai dari metode penelitian 
yang akan digunakan hingga analisis data pada proses penelitian 
berlangsung. 
e. Pembuatan instrumen penelitian yang kemudian akan digunakan untuk 
mengukur hasil belajar siswa. Dalam instrumen ini peneliti membuat tiga 
instrumen yaitu kognitif, afektif, dan psikomotor.  
f. Selanjutnya peneliti melakukan expert judgment kepada ahli materi untuk 
mengetahui kelayakan dari instrumen yang telah dibuat. Jika instrumen 
sudah layak digunakan, maka dilakukan uji coba instrumen. Kemudian 
peneliti melakukan pengujian pada instrumen kognitif, afektif dan 
psikomotor seperti berikut: 
 Instrumen kognitif berupa butir soal yang berjumlah 40 soal kemudian 
dilakukan uji coba terlebih dahulu kepada siswa yang telah mempelajari 
mata pelajaran Teknik Pemrograman Mikrokontroler dan 
Mikroprosesor yaitu Kelas XII Teknik Audio Video yang berjumlah 31 
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1. Uji Validitas  
Dalam penelitian ini uji validitas dilakukan dengan menggunakan 
teknik korelasi product moment yang dikemukakan oleh Pearson 





rxy = koefisien korelasi antara variabel X dan variabel Y, dua 
variabel  yang dikorelasikan 
ΣX  = jumlah skor tiap siswa pada item soal 
ΣY  = jumlah skor total seluruh siswa 
n    = jumlah sampel penelitian 
Selanjutnya harga koefisien korelasi (rxy) yang telah diperoleh itu 
dibandingkan dengan tabel nilai “r” Product Moment. Nilai r tersebut 
diperoleh dari jumlah sampel yang diuji cobakan pada taraf 
signifikansi 5% atau 1%. 
2. Uji Reliabilitas 
Dalam penelitian ini uji reliabilitas dilakukan dengan menggunakan 




r11     = realibilitas tes secara keseluruhan 
p     = proporsi subjek yang menjawab item dengan benar 
q      = proporsi subjek yang menjawba item dengan salah (q = 1 – p) 
𝛴𝑝𝑞 = jumlah hasil perkalian antara p dan q 
𝑛      = banyaknya item 
𝑆      = standar deviasi dari tes (standar deviasi adalah akar varians) 
 
𝑟𝑥𝑦 =  
𝑛𝛴𝑋𝑌 − (𝛴𝑋)(𝛴𝑌)
√(𝑛𝛴𝑋2 −  (𝛴𝑋)2)(𝑛𝛴𝑌2 −  (𝛴𝑌)2)
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Standar deviasi (SD) dapat disebut dengan istilah simpangan baku 
(SB). Sebelum mencari nilai reliabilitas tes maka harus menghitung 
terlebih dahulu standar deviasi tes tersebut dengan menggunakan 





𝛴𝑋 = jumlah skor total 
N = banyaknya subjek pengikut tes 
Selanjutnya harga r11 dibandingkan dengan kriteria reliabilitas soal. 
Adapun interpretasi derajat reliabilitas instrumen ditujukkan oleh 
Tabel 3.9 . 
Tabel 3.9 Kriteria Reliabilitas Soal. 
Koefisien Korelasi Kriteria Reliabilitas 
0,81 < r ≤ 1,00 Sangat Tinggi 
0,61 < r ≤ 0,80 Tinggi 
0,41 < r ≤ 0,60 Cukup 
0,21 < r ≤ 0,40 Rendah 
0,00 ≤ r ≤ 0,20 Sangat Rendah 
 
3. Tingkat Kesukaran 
Analisis tingkat kesukaran dimaksudkan untuk mengetahui apakah 
soal tersebut tergolong mudah atau sukar.  
Dalam penelitian ini penentuan tingkat kesukaran dilakukan dengan 
menggunakan menggunakan persamaan sebagai berikut : 
 
(…..10)    
 
Keterangan : 
P  = indeks kesukaran 
B  = banyaknya siswa yang menjawab benar 
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Indeks kesukaran dapat diklasifikasikan seperti pada Tabel 3.10. 
Tabel 3.10 Klasifikasi Indeks Kesukaran. 
Indeks Kesukaran (P) Klasifikasi 
0,000 ≤ P ≤ 0,309 Sukar 
0,310 ≤ P ≤ 0,709 Sedang 
0,710 ≤ P ≤ 1,000 Mudah 
 
4. Daya Pembeda 
Dalam penelitian ini penentuan daya pembeda dilakukan dengan 
menggunakan menggunakan persamaan sebagai berikut : 
 
(……11)   
       
Keterangan :  
D   = Daya Pembeda 
𝐵𝐴  = banyaknya peserta kelompok atas yang menjawab benar 
BB  = banyaknya peserta kelompok bawah yang menjawab benar 
𝐽𝐴  = banyaknya peserta tes kelompok atas 
𝐽𝐵   = banyaknya peserta tes kelompok bawah 
Adapun kriteria indeks daya pembeda dapat dilihat pada Tabel 3.11. 
Tabel 3.11 Klasifikasi Indeks Daya Pembeda. 
Indeks Daya Pembeda (D) Klasifikasi 
0,00 ≤ D ≤ 0,20 Jelek 
0,21< D ≤ 0,40 Cukup 
0,41< D ≤ 0,70 Baik 
0,71< D ≤ 1,00 Baik Sekali 
Negatif Tidak Baik, Harus Dibuang 
 
 Instrumen Afektif merupakan aspek yang dapat dilihat dalam bentuk 
sikap atau tingkah laku seperti disiplin, tertib, mandiri, menghargai 
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sebagai tujuan dan tipe hasil belajar : Receiving (penerimaan), 
Responding (jawaban), Valuving (penilaian), dan Organisasi. Instrumen 
afektif yang digunakan oleh peneliti berupa lembar observasi yang 
didapatkan langsung dari Panduan Penilaian Hasil Belajar di SMK 
NEGERI 4   Bandung 2019, namun terdapat beberapa perbaikan dari 
ahli materi ketika dilakukan expert judgement yaitu dengan 
menambahkan skala likert. Lembar observasi ini akan diisi oleh 
observer ketika proses praktikum berlangsung agar proses penilaian 
dilakukan secara objektif. Dari 8 pertemuan penggunaan Papan 
Eksperimen Arduino dilakukan pengambilan data pada ranah afektif 
sebanyak tiga kali yaitu pada pertemuan ke-1, 4 dan 8. Kemudian data 
hasil observasi dihitung untuk mengetahui perubahan pada setiap 
indikator dengan menggunakan persamaan berikut: 
𝑆𝑘𝑜𝑟 % =  
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝐼𝑡𝑒𝑚 
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 𝐼𝑡𝑒𝑚
𝑥 100% (…..12) 
Berikut pada tabel Tabel 3.12 merupakan kisi-kisi instrumen afektif 
yang digunakan dalam penelitian ini.  
Tabel 3.12 Kisi – Kisi Instrumen Afektif. 
No Aspek Afektif Aktifitas yang diamati Rubrik Penilaian 
1. MENERIMA 
Kedisiplinan dan atusias dalam melaksanakan kegiatan praktikum 
1. Mengikuti kegiatan 
praktikum tepat 
waktu sesuai dengan 
jadwal yang telah 
ditentukan 
 Skor 4 : Hadir tepat waktu 
 Skor 3 : Telat 1-9 menit 
 Skor 2: Telat 10-14 menit 






 Skor 4 : Tidak mendapat teguran 
dari guru. 
 Skor 3 : Mendapat 1 teguran dari 
guru. 
 Skor 2 : Mendapat 2 teguran dari 
guru. 
 Skor 1 : Mendapat leboh dari 3 





 Skor 4 : Tidak mendapat teguran 
dari guru. 
 Skor 3 : Mendapat 1 teguran dari 
guru. 
 Skor 2 : Mendapat 2 teguran dari 
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 Skor 1 : Mendapat leboh dari 3 
teguran dari guru. 
2. MERESPON 
Reaksi positif dalam mengikuti kegiatan praktikum 
4. Melaksanakan setiap 
prosedur yang ada 
dalam modul 
 Skor 4 : Melaksanakan seluruh 
prosedur seperti yang 
dicontohkan oleh guru. 
 Skor 3 : Tidak melakukan 1 – 2 
langkah yang di contohkan oleh 
guru. 
 Skor 2 : Tidak melakukan 3-4 
langkah yang di contohkan oleh 
guru. 
 Skor 1 : tidak melakukan lebih 






 Skor 4 : Mengikuti seluruh 
kegiatan pembelajaran yang 
diinstruksikan oleh guru.  
 Skor 3 : Tidak mengikuti 1 
kegiatan pembelajaran yang 
diinstruksikan oleh guru. 
 Skor 2 : Tidak mengikuti 2 
kegiatan pembelajaran yang 
diinstruksikan oleh guru. 
 Skor 1 : Tidak mengikuti lebih 
dari 3 kegiatan pembelajaran 
yang diinstruksikan oleh guru. 
 




 Skor 4 : Memberikan lebih dari 3 
pertanyaan terhadap guru. 
 Skor 3 : Memberikan 2 
pertanyaan terhadap guru. 
 Skor 2 : Memberikan 1 
pertanyaan terhadap guru. 
 Skor 1 : Tidak memberikan 
pertanyaan terhadap guru. 
3. MENGHARGAI  
Ketepatan dan pendirian dalam melaksanakan kegiatan 
praktikum 




 Skor 4 : Memberikan lebih dari 3 
solusi untuk permasalahan yang 
diberikan. 
 Skor 3 :  Memberikan 2 solusi 
untuk permasalahan yang 
diberikan. 
 Skor 2 :  Memberikan 1 solusi 
untuk permasalahan yang 
diberikan  
 Skor 1 :  Tidak memberikan 
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solusi untuk permasalahan yang 
diberikan. 





 Skor 4 : Siswa tidak mencontek 
saat pengerjaan tugas yang 
diberikan oleh guru. 
 Skor 3 : Siswa mencontek 
sebanyak 1 kali saat pengerjaan 
tugas yang diberikan oleh guru. 
 Skor 2 :  Siswa mencontek 
sebanyak 2 kali saat pengerjaan 
tugas yang diberikan oleh guru. 
 Skor 1 :  Siswa mencontek 
sebanyak lebih dari 3 kali saat 






 Skor 4 : Siswa menyelesaikan 
tepat waktu.  
 Skor 3 : menyelesaikan 
pembelajaran dari 1 – 5 menit. 
 Skor 2 :  menyelesaikan 
pembelajaran dari 6 – 10 menit. 
 Skor 1 : menyelesaikan 
pembelajaran lebih dari 10 menit. 
4. MENGORGANISASIKAN 
Mempertanggungjawabkan hasil kegiatan praktikum di 
lingkungan sekitar 
10. Melakukan setiap 
latihan yang ada 
dalam praktikum 
dengan benar 
 Skor 4 : Melengkapi semua 
latihan diberikan oleh guru. 
 Skor 3 : Tidak melakukan 1 
latihan yang diberikan oleh guru. 
 Skor 2 : Tidak melakukan  2 
latihan yang diberikan oleh guru. 
 Skor 1 : Tidak melakukan lebih 
dari 3 latihan yang diberikan oleh 
guru. 





 Skor 4 : Merumuskan hasil 
kegiatan pembelajaran dari 
seluruh materi yang diberikan 
 Skor 3 :  Merumuskan 2 materi 
pembelajaran yang diberikan 
 Skor 2 :  Merumuskan 1 materi 
pembelajaran yang diberikan 
 Skor 1 : Tidak dapat 
merumuskan materi 
pembelajaran yang diberikan. 




 Skor 4 :Membantu seluruh teman 
kelompok. 
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Kategori Nilai Sikap: 
Sangat Baik : Memperoleh nilai akhir 4 
Baik  : Memperoleh nilai akhir 3 
Cukup  : Memperoleh nilai akhir 2 
dalam kegiatan 
praktikum 
 Skor 2 : Membantu 1 teman 
kelompok. 





Ketekunan saat melaksanakan 







baik dan teratur 
 Skor 4 : Menyatakan kesimpulan 
dari seluruh materi yang 
diberiakn 
 Skor 3 : Menyatakan kesimpulan 
dari 2 materi yang diberikan. 
 Skor 2 :  Menyatakan kesimpulan 
dari 1 materi yang diberikan 
 Skor 1 :  Tidak berani 
menyatakan kesimpulan dari 
materi yang diberikan 




 Skor 4 : Mampu menjawab 
semua pertanyaan yang diberikan 
oleh guru di akhir pembelajaran. 
 Skor 3 : Mampu menjawab 2 
pertanyaan yang diberikan oleh 
guru di akhir pembelajaran 
 Skor 2:  Mampu menjawab 1 
pertanyaan yang diberikan oleh 
guru di akhir pembelajaran 
 Skor 1 : Tidak mampu menjawab 
pertanyaan yang dberikan oleh 
guru di akhir pembelajaran. 
15. Membutikan dapat 
menyelesaikan 




 Skor 4 : Mendapatkan rata rata 
dari nilai keterampilan dan 
pengetahuan di atas 93. 
 Skor 3 :   Mendapatkan rata rata 
dari nilai keterampilan dan 
pengetahuan antara 85 – 92. 
 Skor 2 :  Mendapatkan rata rata 
dari nilai keterampilan dan 
pengetahuan antara 76 – 84. 
 Skor 1 :  Mendapatkan rata rata 
dari nilai keterampilan dan 
pengetahuan antara 0 – 75. 
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Kurang : Memperoleh nilai akhir 1 
 
 Instrumen Psikomotor dapat dilihat melalui proses pengamatan secara 
langsung dengan observasi pada saat siswa sedang melakukan kegiatan 
praktikum selama proses pembelajaran. Instrumen psikomotor yang 
digunakan oleh peneliti berupa lembar observasi yang didapatkan 
langsung dari Panduan Penilaian Hasil Belajar di SMK NEGERI 4   
Bandung 2019, namun terdapat beberapa perbaikan dari ahli materi 
ketika dilakukan expert judgement yaitu dengan menambahkan skala 
likert. Untuk lebih jelasnya mengenai kisi-kisi instrumen psikomotor 
dapat dilihat pada Tabel 3.13. Dalam proses pengambilan data 
observasi ranah psikomotor dilakukan secara bersamaan dengan 
pengambilan data observasi ranah afektif yaitu pada pertemuan ke- 1, 4, 
dan 8 Setelah mendapatkan data hasil observasi, langkah selanjutnya 
adalah menghitung data tersebut dengan menggunakan persamaan 
dibawah ini: 
𝑆𝑘𝑜𝑟 % =  
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝐼𝑡𝑒𝑚 
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 𝐼𝑡𝑒𝑚
𝑥 100% (……13) 
Tabel 3.13 Kisi – Kisi Instrumen Psikomotor. 
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2. Tahap pelaksanaan 
Pada tahapan ini dilakukan pengambilan data dengan menggunakan metode 
kuantitatif serta dilakukan pengolahan data dari hasil yang didapatkan. Berikut 
ini adalah kegiatan yang dilakukan peneliti dalam tahap pelaksanaan: 
a. Dilakukan Pre-test terhadap subjek penelitian yaitu Kelas XI Teknik Audio 
Video, untuk mengetahui hasil belajar sebelum diberikan treatment. 
b. Memberikan treatment dengan menggunakan Papan Eksperimen Arduino, 
serta dilakukan pengamatan oleh observer baik dalam ranah afektif maupun 
ranah psikomotor. 
c. Memberikan Post-test terhadap subjek penelitian, untuk mengetahui hasil 
belajar siswa setelah diberikan treatment. 
d. Memberikan angket persepsi untuk mengetahui pendapat siswa setelah 
diberi treatment menggunakan Papan Eksperimen Arduino. Sebelum 
instrumen angket diberikan kepada siswa, terlebih dahulu dilakukan expert 
judgement dengan ahli materi. Kemudian data hasil angket dihitung dengan 
menggunakan persamaan sebagai berikut: 
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
𝑥 100 (…..14) 
3. Tahap Akhir 
Pada tahapan ini dilakukan pengolahan data kuantitatif terlebih dahulu dan 
kemudian dilakukan pengolahan dari data tersebut. Setelah itu kemudian 
dilakukan pengambilan data dengan menggunakan metode kualitatif, serta 
dilakukan pengolahan dan analisis data untuk menggali informasi yang lebih 
dalam sehingga dapat memperkuat hasil dari metode kuantitatif yang telah 
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a. Mengolah data kuantitatif dan menganalisi data tersebut. 
b. Peneliti melakukan wawancara terhadap siswa untuk menggali lebih dalam 
informasi yang dibutuhkan berdasarkan hasil pengolahan data kuantitatif. 
Selain itu juga, siswa ditanyakan mengenai kendala apa saja yang dirasakan 
pada saat penggunaan Papan Eksperimen Arduino. Pedoman wawancara ini 
bersifat bebas, sehingga peneliti dapat mengembangkan sesuai dengan 
kebutuhan.  
c. Mengolah data wawancara. 
d. Memberikan kesimpulan berdasarkan hasil penelitian. 
e. Membuat laporan penelitian. 
3.6.3 Metode Pengumpulan Data 
Metode merupakan suatu cara yang dapat digunakan untuk melaksanakan 
suatu kegiatan agar tercapai dan sesuai dengan apa yang diharapkan (Riduwan, 
2010). Pengumpulan data dalam penelitian menggunakan metode berikut : 
Observasi, Wawancara, Tes dan Dokumentasi.  
3.6.4 Hipotesis Penelitian 
Hipotesis penelitian adalah hipotesis kerja (Hipotesis Alternatif Ha atau 
H1), yaitu hipotesis yang dipersamaankan berdasarkan teori yang berkaitan 
dengan masalah penelitian dan belum berdasarkan fakta atau data yang nyata 
dilapangan. Hipotesis alternatif (Ha) harus dipersamaankan dengan kalimat positif 
(Margono, 2004).  
Secara statistik hipotesis diartikan sebagai suatu pernyataan mengenai 
keadaan populasi yang akan diuji kebenarannya berdasarkan data yang diperoleh 
dari sampel penelitian. Dengan demikian, dalam perhitungan statistik yang diuji 
adalah hipotesis nol (Ho). Hipotesis nol dipersamaankan dengan kalimat negatif. 
Sejalan dengan persamaanan masalah, hipotesis yang digunakan oleh peneliti 
adalah hipotesis komparatif. Hipotesis yang diajukan oleh peneliti adalah sebagai 
berikut: 
H0 : Tidak terdapat peningkatan hasil belajar siswa setelah menggunakan 
Papan Eksperimen Arduino. 
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Ha : Terdapat peningkatan hasil belajar siswa setelah menggunakan Papan 
Eksperimen Arduino. 
3.7 Analisis Data 
3.7.1 Analisis Data Kognitif 
Data diperoleh melalui soal tes uji kognitif pada tes awal (Pre-test) dan tes 
akhir (Post-test), serta diperoleh dari lembar observasi afektif dan psikomotor dari 
pertemuan awal hingga akhir pertemuan. Sebelum dilakukan pengolahan data, 
berikut langkah-langkah yang dilakukan adalah sebagai berikut: 
a. Pemeriksaan hasil tes awal dan tes akhir setiap siswa kemudian memberi skor 
pada lembar jawaban. Soal dengan jawaban salah diberi skor 0 (nol) dan soal 
dengan jawaban benar diberi skor 1 (satu) dengan pedoman pada kunci 
jawaban, kemudian memberikan skor total pada skala 0 sampai dengan 100 
pada hasil jawaban siswa. Setelah melakukan penskoran tiap butir jawaban, 
selanjutnya adalah menjumlahkan skor yang diperoleh oleh masing-masing 
siswa dan mengkonversinya dalam bentuk nilai dengan persamaan berikut : 
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑖𝑠𝑤𝑎 =  
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
𝑥 100 (…..15) 
b. Penghitungan N-Gain ternormalisasi dilakukan untuk mendapatkan apakah 
terdapat peningkatan hasil belajar menggunakan Papan Eksperimen Arduino. 
Nilai gain ternormalisasi diperoleh dari skor pre-test, post-test. N-Gain dapat 






<g> = N-Gain 
T1  = Nilai rata – rata pre-test; 
T2  = Nilai rata – rata post-test; 
Sm  = Skor Maksimal 
Untuk menentukan kriteria N-Gain yang dapat dilihat pada Tabel 3.14. 
Tabel 3.14 Kriteria N-Gain.  
Batas Kategori 
g > 0,7 Tinggi 
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0,3 ≤ g ≤ 0,7 Sedang 
g < 0,3 Rendah 
c. Menganalisis data dengan tujuan untuk menguji hipotesis statistik. 
3.7.2 Uji Normalitas 
Uji normalitas dilakukan untuk menguji apakah data yang didapatkan dari 
populasi berdistribusi normal atau tidak (Riduwan, 2010). Pengujian normalitas 




  (…..17) 
Keterangan : 
𝑥2  = chi kuadrat 
fo   = frekuensi hasil pengamatan  
fe   = frekuensi yang diharapkan  
Kriteria pengujian (α = 5%) 
Jika 𝑥2hitung ≥ 𝑥2 tabel, maka distribusi data tidak normal 
Jika 𝑥2hitung ≤ 𝑥2 tabel, maka distribusi data normal 
 
3.7.3 Uji Hipotesis  
Uji hipotesis dilakukan untuk mengetahui apakah terdapat peningkatan  
hasil belajar siswa setelah menggunakan Papan Eksperimen Arduino dengan 
sebelum diberi treatment. Analisis data dilakukan dengan uji parametrik yaitu 
melalui uji t, berikut ini merupakan hipotesis yang diajukan oleh peneliti: 
Ho : Tidak terdapat peningkatan hasil belajar siswa setelah menggunakan 
Papan Eksperimen Arduino. 
Ha : Terdapat peningkatan hasil belajar siswa setelah menggunakan Papan 
Eksperimen Arduino. 
Ho : µ1 = µ2 
Ha : µ1 ≠ µ2 
 Mencari thitung dengan persamaan berikut : 
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R  = nilai korelasi X1 dengan X2 
n1 dan n2 = jumlah sampel 
X1  = rata-rata sampel ke-1  
X2  = rata-rata sampel ke-2 
s1  = standar deviasi sampel ke-1 
s2  = standar deviasi sampel ke-2 
S1
  = varians sampel ke-1 
S2
  = varians sampel ke-2 
Untuk lebih jelasnya mengenai kriteria uji dua pihak dapat dilihat pada Gambar 
3.2 dan Gambar 3.3.  
 
 
Gambar 3.2 Kurva Uji Hipotesis Parsial (H0 Diterima) 
Keterangan:  
Jika : -t tabel ≤ thitung ≤ t tabel, maka Ho diterima dan Ha ditolak. 
 
Gambar 3.3 Kurva Uji Hipotesis (H0 Ditolak) 
Keterangan: 
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3.7.4 Analisis Data Afektif dan Psikomotor 
Untuk menghitung data hasil belajar afektif dan psikomotor dapat 
menggunakan persamaan sebagai berikut. 
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑖𝑠𝑤𝑎 =  
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ
𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙
𝑥 100 (…..22) 
Untuk mengetahui persentase tingkat keberhasilan pencapaian kognitif, 
afektif dan psikomotor, peneliti mengacu pada Peraturan Menteri Pendidikan dan 
Kebudayaan Nomor 104 Tahun 2014 dan Peraturan Bersama Direktur Jenderal 
Pendidikan dan Direktur Jenderal Pendidikan Menengah Kementrian Pendidikan 
dan Kebudayaan Nomor 5496 dan 7915 Tahun 2014, ditunjukkan pada Tabel 
3.15.  
Tabel 3.15 Tingkat Keberhasilan Pencapaian Kemampuan Siswa. 
Konversi nilai akhir Predikat 
(Pengetahuan dan Keterampilan) 
Sikap 
Skala 100 Skala 4 
86 -100 4 A 
SB 
81- 85 3.66 A- 
76 – 80 3.33 B+ 
B 71-75 3.00 B 
66-70 2.66 B- 
61-65 2.33 C+ 
C 56-60 2 C 
51-55 1.66 C- 
46-50 1.33 D+ 
K 
0-45 1 D 
 
